ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ НАРКОТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ПРИРОДНОГО И СИНТЕТИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ ХРОМАТО-МАСС-СПЕКТРОМЕТРИИ by Temerdashev, A. Z. et al.
266
Аналитика и контроль.       2014.        Т. 18.        № 3.
УДК 543.054:543.544.5.068.7 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ НАРКОТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
ПРИРОДНОГО И СИНТЕТИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ  
ХРОМАТО-МАСС-СПЕКТРОМЕТРИИ 
1А.З. Темердашев, 1Н.В. Киселева, 2В.Г. Матвиенко
1Кубанский государственный университет
Российская Федерация, 350040, Краснодар  ул. Ставропольская, 149
2Экспертно-криминалистический центр ГУВД по Краснодарскому краю
Российская Федерация, 350020, Краснодар, ул. Гаврилова, 96
TemerdashevAZ@gmail.com
 
Поступила в редакцию 29 мая 2014 г, 
после доработки – 26 июня 2014 г.
Предложен способ подготовки проб и определения 52 наиболее распространенных нар-
котических средств природного и синтетического происхождения. Большинство идентифициро-
ванных соединений можно отнести к нескольким классам: алкалоиды (тропановые, опийные), 
α-аминоарилкетоны, а также ряд производных N-алкилиндолилкетонов, N-алкилиндазолилкетонов. 
Для повышения надежности определений аналитов предложено проводить анализ с использовани-
ем сочетания методов ультравысокоэффективной жидкостной хроматографии с тандемным масс-
спектрометрическим детектированием (УВЭЖХ-МС/МС) и газовой хромато-масс-спектрометрии 
(ГХ-МС). Предложенный способ позволяет достаточно полно извлекать определяемые компо-
ненты с поверхности растительной матрицы при минимальных содержаниях соэкстрактивных 
веществ, а высокая эффективность жидкостной и газовой хроматографии в сочетании с инфор-
мативностью и чувствительностью масс-спектрометрии позволяют быстро и надежно идентифи-
цировать соединения. Время анализа для УВЭЖХ-МС/МС и ГХ-МС составляет 10 и 20 мин соот-
ветственно. Определены индексы удерживания и основные характеристичные ионы изученных 
наркотических средств при проведении ГХ-МС анализа. Для всех соединений установлено ми-
нимум два MRM перехода при УВЭЖХ-МС/МС определении соединений, что, в совокупности со 
временем удерживания, а также результатами, полученными с использованием ГХ-МС, делает 
возможным также и определение следовых количеств веществ. Приведены спектры электрон-
ной ионизации и ЭРИ-МС/МС нового синтетического каннабиметика – NNEI. Адекватность пред-
ложенной схемы продемонстрирована на 23 реальных образцах, оценка надежности результа-
тов и их воспроизводимость контролировались с использованием критериев ВАДА.
Ключевые слова: “дизайнерские наркотики”, синтетические каннабиноиды,  JWH, ГХ-
МС, ВЭЖХ-МС/МС.  
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Введение
Разработка хроматографических методик 
определения наркотических средств природного 
и синтетического происхождения является одной 
из актуальных задач современной аналитической 
и криминалистической практики. В последние годы 
стремительно растет популярность синтетических 
наркотических средств, так называемых «дизай-
нерских наркотиков». Это обусловлено их доступ-
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ностью и, во многом, легальностью, что позволило 
им быстро выйти на уровень уже известных нар-
котических средств и даже превзойти их. Извест-
ные под названиями «Спайс», «соли» и «удобре-
ния» они продаются через интернет, в магазинах, 
реализующих табачную продукцию, и даже в мини-
маркетах на заправочных станциях [1-4]. Несмотря 
на действия специализированных органов, посто-
янно пополняющих список запрещенных веществ, 
полностью взять ситуацию под контроль не полу-
чается до сих пор, поскольку на смену запрещен-
ным приходят новые, не уступающие, а порой и пре-
восходящие по своему воздействию вещества [3]. 
При этом сохраняют популярность и классические 
наркотические и психоактивные вещества (опиаты, 
тропановые алкалоиды и др.) [5-10]. 
В большинстве источников приводятся ре-
зультаты исследований индивидуальных соеди-
нений или небольшого ряда соединений, не охва-
тывающего большинство наркотических средств, 
появившихся на рынке в последнее время [11-14]. 
Куда более обширны и распространены исследо-
вания биологических материалов с целью выяв-
ления нативных веществ и их метаболитов [15-17]. 
Целью настоящей работы является разработ-
ка достаточно универсальной и экспрессной мето-
дики скрининга наркотических средств природного 
и синтетического происхождения («дизайнерских 
наркотиков») на примере определения 52 наибо-
лее распространенных, на сегодняшний день, со-
единений. 
Исследования проводили с использованием 
методов ГХ-МС и УВЭЖХ-МС/МС, оценку надеж-
ности определения аналитов проводили с учетом 
требований ВАДА [18].
Материалы и методы. Реагенты
В качестве испытуемых образцов анализиро-
вали курительные смеси, а также «соли для ванн» и 
«удобрения», предоставленные правоохранитель-
ными органами для проведения исследований. Про-
анализированные продукты имели следующие на-
звания: “Eclipse moon”, “Eclipse sun”, “Turbo”, “Box-up”, 
“Hydro zero”, “Hydro fire”, “888”, “GOAmoon”, “shirsh”, 
“power”, “Jah Riigh”, “Zeus”, “Harvest”, “Rill”,“Agro”, “z-
03” и 7 пакетов без этикеток. 
Стандартные образцы наркотических средств 
(чистота ≥90 %) были предоставлены ЭКЦ МВД 
Краснодарского края. Муравьиная кислота («Ac-
ros Organics», 99.9 %), метанол («Sigma-Aldrich») и 
ацетонитрил («Merck») имели квалификацию HPLC-
grade, дистиллированную воду (18.2 мОм) получали 
с использованием системы Milli-Q. Индексы удер-
живания веществ устанавливали с использовани-
ем стандартного раствора парафинов в гексане 
(«Sigma-Aldrich»).
Пробоподготовка
Навеску растительного сырья массой 0.05 г 
помещали в эппендорф, добавляли 1 мл метано-
ла и проводили извлечение с использованием уль-
тразвуковой бани «Сапфир 5,7» в течение 10 мин. 
Затем полученную пробу центрифугировали в ми-
кроцентрифуге Eppendorf со скоростью 5 тыс. обо-
рот/мин в течение 4 минут и отбирали супернатант. 
При проведении анализов полученные экстракты 
разбавляли в 200 раз.
Порошкообразные образцы готовили рас-
творением соответствующей навески в метано-
ле (10 мкг/мл)
Газовая хромато-масс-спектрометрия 
(ГХ-МС)
Образцы анализировали с использованием 
газового хроматографа Trace 1310, соединенного 
с тройным квадрупольным масс-спектрометром 
TSQ Quantum XLS (Thermo Scientific) под управле-
нием ПО XCalibur 2.2. Для определения веществ 
использовали следующие условия хроматографи-
рования: ввод пробы с делением потока (1 : 40), ко-
лонка Thermo TG-SQC (15 м × 0.25 мм × 0.25 мкм), 
температура инжектора 250 оС, газ-носитель – ге-
лий, скорость газа через колонку – 1.2 мл/мин, тем-
пературная программа: плато 1 мин при 150 оС, на-
грев до 280 со скоростью 10 оС/мин, плато при 280 
оС в течение 10 мин.
Для регистрации аналитических сигналов исполь-
зовали следующие параметры масс-спектрометра: 
температура переходной линии – 260 оС, темпера-
тура источника ионов – 250 оС, электронная иони-
зация (ЭИ), энергия электронов – 70 эВ. Диапазон 
регистрируемых масс от 40 до 500 Да. Задержка 
на время выхода растворителя 0.7 мин.
Ультравысокоэффективная жидкост-
ная хроматография с тандемным 
масс-спектрометрическим детектиро-
ванием (УВЭЖХ-МС/МС - QqQ)
Анализ испытуемых образцов осуществляли 
в режимах сканирования продуктов и селективно-
го мониторинга реакций (SRM). Для этого исполь-
зовали жидкостный хроматограф (Ultimate-3000, 
Thermo Scientific), соединенный с тройным квадру-
польным масс-спектрометром TSQ Quantum Ac-
cess MAX с электрораспылительной ионизацией 
в режиме регистрации положительных ионов, под 
управлением ПО XCalibur 2.2. Температура источ-
ника ионов – 450 оС, давление газа-распылителя 
– 75 условных единиц, вспомогательного газа – 20 
условных единиц, температура капилляра – 380 
оС, давление аргона в ячейке соударений – 1.5 
мТорр, напряжение на капилляре – 2.5 кВ. Разде-
ление осуществлялось на колонке Phenomenex Ki-
netex С18 (75 мм ×2.1 мм, 2.6 мкм). В качестве под-
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вижной фазы использовали 0.1 % р-р муравьиной 
кислоты в воде (А) и ацетонитрил (В). Объем вво-
димой пробы – 1 мкл, скорость потока – 0.8 мл/мин, 
градиентное элюирование осуществляли по сле-
дующей программе:
- 0.4 мин плато 95 % (А), 5 % (В);
- за 5 мин переход от 95 % (А) и 5 % (В) к 20 % (А) 
и 80 % (В);
- плато 20 % (А) и 80 % (В) 2 мин с последующим 
возвратом к элюенту первой ступени.
Результаты и их обсуждение. 
Исследование образцов методом ГХ-МС
Как показала практика криминалистических 
лабораторий, в качестве носителя синтетических 
каннабиноидов может выступать практически лю-
бое предварительно высушенное растение, на 
поверхность которого наносятся действующие 
вещества [1, 19], поэтому основным условием про-
боподготовки испытуемых образцов являлось мак-
симальное извлечение аналита при минимальном 
количестве соэкстрактивных соединений. С дру-
гой стороны, нельзя не отметить, что некоторые 
растения-носители могут сами содержать психо-
активные компоненты (например, конопля), что 
требует также и их одновременного извлечения 
и определения [1].
На примере 10 разных образцов куритель-
ных смесей изучали эффективность применения 
описанной схемы пробоподготовки. Во всех слу-
чаях наблюдается минимальное количество соэк-
страктивных веществ, что хорошо видно на приме-
ре экстракта курительной смеси  «Shirsh» (рис. 1). 
В качестве методического аспекта можно 
отметить, что с учетом содержаний определя-
емых веществ в образцах курительных смесей 
(обычно они находятся в диапазоне 1-3 % от об-
щей массы сырья [19]), при проведении измере-
ний целесообразно разбавление пробы (до 200 
раз), позволяющее избежать перегрузки детек-
тора и колонки. 
При анализе испытуемых образцов соблюда-
лись требования ВАДА [18], согласно которым раз-
ница между временем удерживания стандарта и ис-
следуемого вещества не должна превышать 0.1 мин, 
а для идентификации использовать как минимум 
три характеристичных иона, абсолютные отноше-
ния относительных интенсивностей которых долж-
ны укладываться в установленные погрешности. 
Полученные индексы удерживания изученных 
наркотических веществ, а также основные характе-
ристичные ионы представлены в табл. 1. 
Как видно из полученных данных, не все со-
единения имеют информативный масс-спектр, что 
существенно ограничивает возможность примене-
ния критериев [18]. Некоторые изученные вещества 
имеют одинаковые единственные характеристич-
ные ионы и в этом случае их идентификация воз-
можна только с использованием индексов удер-
живания, что подтверждает необходимость в этих 
случаях привлечения второго подтверждающего 
метода, способного дать больше информации об 
определяемом веществе.
Рис. 1 Хроматограмма экстракта курительной смеси «Shirsh» по полному ионному току (TIC)
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Таблица 1
Индексы удерживания и характеристичные ионы наркотических веществ, определенные по результатам 
ГХ-МС - анализа
№ Название соединения
Индекс  
удерживания
m/z (отн. интенсивность, %)
1 Амфетамин 1165 44 (100), 91 (16)
2 4-фторамфетамин 1182 44 (100), 109 (12), 83 (9)
3 Метиопропамин (MPA) 1215 58 (100)
4 4-метиламфетамин 1264 44 (100)
5 Бензилацетамид 1439
43 (100), 106 (62), 149 (45), 
91 (22), 77 (19)
6
PMMA
(п-метоксиметамфетамин)
1457 58 (100)
7 Мефедрон 1467 58 (100)
8
Пентедрон
(1-фенил-2-(метиламино)-пентан-1-он)
1502
86 (100), 44 (75), 77 (50), 105 
(15)
9 Пирацетам 1517
41 (100), 98 (56), 70 (46), 84 
(38)
10
4-MEC
(4-метилэтилкатинон)
1522 72 (100), 44 (46), 91 (21)
11 Бензокаин 1584
120 (100), 65 (51), 165 (36), 
92 (33), 137 (22)
12
Метилон
(3,4-метилендиоксиметкатинон)
1719 58 (100)
13
CPP
(1-(3-хлорфенил)пиперазин)
1755
154 (100), 56 (45), 196 (33), 
111 (29), 138 (26)
14 Гелиамин 1756
164 (100), 193 (70), 121 (42), 
77 (40), 149 (25)
15
MPPP
(4-метил-α-пирролидинопропиофенон)
1758 98 (100), 91 (27), 56 (21)
16
AMT 
(α-метилтриптамин)
1775 44 (100), 131 (51), 174 (7)
17
Этилон
(3,4-метилендиокси-N-этилкатинон)
1775 72 (100), 44 (40)
18
α-PVP
(α-пирролидинвалерофенон)
1780 126 (100)
19
bk-MBDB (бутилон, 2-метиламино-1-(3,4-
метилендиоксифенил)бутан-
1-он)
1788 72 (100)
20
2C–B
(4-бром-2,5-диметоксифенилэтиламин)
1814
230 (100), 77 (48), 91 (26), 
105 (24), 215 (21), 259 (17)
21
bk-MBDP (пентилон, 1-(1,3-бензодиоксол-5-ил) 
-2-(метиламино)-пентан-1-он)
1838
86 (100), 44 (57), 121 (10), 
149 (10)
22 Димедрол 1850 58 (100), 73 (17), 165 (18)
23
MXE
(метоксетамин)
1869 190 (100), 219 (33), 134 (30)
24
MDPBP (3,4-метилендиокси-α-
пирролидинобутирофенон)
2102 112 (100)
25
MDPV
(3,4-метилендиоксипировалерон)
2176 126 (100)
26
Метадон
(6-(диметиламино)-4,4-дифенилгептанон-3)
2202 72 (100)
27 Атропин 2253
124 (100), 82 (31), 94 (29), 67 
(18), 103 (10), 289 (10)
28 Кокаин 2265
77 (100), 82 (77), 105 (65), 94 
(48), 182 (38), 303 (20)
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№ Название соединения
Индекс  
удерживания
m/z (отн. интенсивность, %)
29 Апрофен 2281
86 (100), 99 (15), 165 (12), 
181 (10)
30
Нафирон
(нафтилпировалерон)
2321 126 (100)
31 Скополамин 2331
94 (100), 138 (54), 108 (43), 
303 (20)
32
MDBzC
(3,4-метилендиокси-N-бензилкатинон)
2332 91 (100), 134 (55), 65 (31)
33 Кодеин 2352
299 (100), 32 (87), 115 (28), 
162 (18), 280 (17), 214 (17)
34 Морфин 2369
42 (100), 285 (91), 115 (31), 
162 (20), 215 (17)
35
UR-144
(1-пентил-3-(2,2,3,3-
тетраметилциклопропанкарбонил)индол)
2381
214 (100), 311 (40), 296 (19) 
144 (18), 252 (12),
36 Моноацетилморфин 2602
43 (100), 327 (45), 268 (12), 
215 (9)
37 Тебаин 2606 311 (100), 296 (72), 42 (54)
38 Героин 2723
43 (100), 369 (27), 327 (21), 
310 (8), 268 (10)
39
JWH-251
(3-(2-метилфенилацетил)-1-пентилиндол)
2905
214 (100), 133 (30), 105 (25), 
319 (18)
40 Папаверин 2927
338 (100), 324 (96), 293 (13), 
308 (11)
41
JWH-203
(3-(2-хлорфенилацетил)-1-пентилиндол)
2991
214 (100), 125 (30), 339 (15), 
116 (12)
42
JWH-250
(1-пентил-3-(2-метоксифенилацетил)-индол)
3004
214 (100), 91 (50), 144 (18), 
335 (17)
43
AM-694
(1-(5-фторпентил)-3-(2-иодобензоил)индол)
3086
232 (100), 220 (97), 435 (90), 
144 (34), 165 (29), 204 (26), 
308 (26)
44
AKB48 
(APINACA, 3-(адамантан-1-ил-карбомоил)-1-
пентилиндазол)
3205
365 (100), 337 (68), 215 (53), 
145 (52), 294 (41), 320 (29)
45
JWH-018
(3-(1-нафтоил)-1-пентилиндол)
3255
341 (100), 127 (58), 324 (39), 
284 (32), 270 (19), 214 (18)
46
5-F-AKB48
(3-(адамантан-1-ил-карбомоил)-1-(5-фторпентил)
индазол)
3315
41 (100), 383 (92), 233 (86), 
355 (85), 145 (80), 294 (50)
47
AM-2201
(3-(1-нафтоил)-1-(5-фторпентил)индол)
3375
359 (100), 342 (42), 127 (41), 
284 (25), 232 (15)
48
JWH-122
(3-(4-метил-1-нафтоил)-1-пентилиндол)
3391
355 (100), 338 (50), 298 (32), 
115(29), 144 (25), 214 (20)
49
PB-22
(хинолин-8-ил 1-пентил-1H-индол-3-карбоксилат)
3444
214 (100), 144 (40), 116 (33), 
89 (20), 358 (10)
50
JWH-210
(1-пентил-3-(4-этил-1-нафтоил)индол)
3462
369 (100), 352 (49), 312 (25), 
340 (21), 214 (13), 144 (11)
51
AM-1220
(1-(1-метилпиперидин-2-илметил)-3-(1-нафтоил)
индол)
3622 98 (100)
52
NNEI
(3-(нафтален-1-илкарбомоил)-1-пентилиндол)
3623
214 (100), 115 (54), 144 (30), 
356 (20)
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Большинство идентифицированных соеди-
нений можно отнести к нескольким классам: алка-
лоиды (тропановые, опийные), α-аминоарилкетоны, 
а также ряд производных N-алкилиндолилкетонов, 
N-алкилиндазолилкетонов.
В ходе исследования предоставленных пра-
воохранительными органами образцов были об-
наружены два новых каннабиметика, предположи-
тельно NNEI и PB-22 (рис. 2 и 3). Спектры ЭИ двух 
вышеприведенных соединений имеются в обнов-
ленной версии библиотеки Cayman Spectral Library.
Исследование образцов методом 
УВЭЖХ-МС/МС
Высокая точность, экспрессность и воспро-
изводимость результатов стали решающими фак-
торами при выборе второго метода определения 
– УВЭЖХ-МС/МС. Для подтверждения данных, по-
лученных с использованием ГХ-МС, нами исполь-
зовалась УВЭЖХ-МС/МС система (тройной ква-
друполь) в режиме MRM. Для каждого соединения 
выявляли оптимальные значения энергии соуда-
рений, соответствующие каждому переходу, кото-
Рис. 2. Спектры синтетического каннабиноида NNEI: а) ГХ-МС (ЭИ); б) ВЭЖХ-МС/МС, с увеличением энергии колли-
зии от 5 до 50 В
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рые определяли путем её последовательного уве-
личения (с шагом в 5 В) от 5 до 50 В. Максимальная 
чувствительность может быть достигнута путем 
уточнения энергии соударений для каждого пере-
хода. В нашем случае, при работе с криминали-
стическими образцами, в этом нет необходимости 
в виду высоких концентраций аналита, в отличие 
от случаев анализа биологических жидкостей. Как 
и в случае с ГХ-МС определения веществ, надеж-
ность результатов обеспечивалась с учетом тре-
бований ВАДА [18].
Несмотря на то, что ширина пика в среднем 
составляла 0.1 мин, из табл. 2 видно, что не все 
соединения были полностью разделены. Однако 
практически для всех соединений, имеющих оди-
наковые ионы-прекурсоры, нами достигнуто эф-
фективное разделение (например, для героина и 
скополамина), равно как и для таких соединений, 
как этилон и бутилон, которые даже с использова-
нием ВЭЖХ-МС/МС можно отличить лишь по отно-
шениям интенсивностей ионов-продуктов и време-
ни удерживания.
Рис. 3. Спектры синтетического каннабиноида PB-22: а) ГХ-МС (ЭИ); б) ВЭЖХ-МС/МС, с увеличением энергии кол-
лизии от 5 до 50 В
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Таблица 2
Времена удерживания, ионы-прекурсоры и условия детектирования MRM-переходов для каждого ком-
понента  
№ Название соединения RT Ион-прекурсор, m/z (а.е.м.)
Продукт-ион (энергия соу-
дарений), m/z (V) 
1 Пирацетам 0.38 143
143 → 126 (10) 
143 → 98 (15)
2 Морфин 0.44 286
286 → 165 (35) 
286 → 157 (35) 
286 → 181 (35) 
286 → 201 (35) 
286 → 173 (35) 
286 → 145 (35)
3 Гелиамин 0.56 194
194 → 165 (20) 
194 → 147 (20) 
194 → 162 (20) 
194 → 177 (20) 
194 → 131 (20)
4 Кодеин 0.75 300
300 → 199 (35) 
300 → 165 (35) 
300 → 155 (35) 
300 → 181 (35) 
300 → 225 (35)
5 MPA 0.76 156
156 → 125 (15) 
156 → 91 (15) 
156 → 58 (15)
6 Метилон 0.85 208
208 → 190 (15) 
208 → 160 (20) 
208 → 132 (35) 
208 → 117 (35) 
208 → 91 (40)
7 Амфетамин 0.93 136
136 →119 (10)
136 → 91 (15)
8 Скополамин 1.03 304
304 → 152 (15) 
304 → 138 (35) 
304 → 103 (35) 
304 → 110 (35) 
304 → 121 (35)
9 Этилон 1.12 222
222 → 204 (15) 
222 → 174 (15) 
222 → 146 (35) 
222 → 91 (35) 
222 → 118 (35)
10 Моноацетилморфин 1.13 328
328 → 165 (30) 
328 → 211 (30) 
328 → 193 (30) 
328 → 183 (30) 
328 → 268 (30)
11 4-фторамфетамин 1.24 154
154 → 137 (10) 
154 → 109 (15)
12 4-метиламфетамин 1.46 150
150 → 65 (40) 
150 → 91 (15)
13 PMMA 1.46 180
180 → 149 (10) 
180 → 121 (20) 
180 → 91 (35) 
180 → 77 (35)
274
Аналитика и контроль.       2014.        Т. 18.        № 3.
14 AMT 1.51 175
175 → 158 (10) 
175 → 143 (35) 
175 → 130 (35) 
175 → 115 (35) 
175 → 90 (35)
15 Бутилон 1.51 222
222 → 204 (15) 
222 → 191 (15) 
222 → 174 (20) 
222 → 146 (25)
16 Мефедрон 1.63 178
178 → 145 (20) 
178 → 91 (35)
17 Атропин 2.07 290
290 → 124 (35) 
290 → 93 (35) 
290 → 77 (35) 
290 → 142 (35)
18 4-MEC 2.21 192
192 → 174 (15) 
192 → 145 (20) 
192 → 159 (20) 
192 → 131 (25) 
192 → 119 (25) 
192 → 91 (25)
19 MDPBP 2.32 262
262 → 191 (20) 
262 → 161 (25) 
262 → 112 (35) 
262 → 149 (35) 
262 → 105 (35) 
262 → 135 (35)
20 Бензилацетамид 2.56 150
150 → 91 (35) 
150 → 65 (40)
21 Пентедрон 2.69 192
192 → 174 (15) 
192 → 161 (15) 
192 → 132 (20) 
192 → 91 (35) 
192 → 144 (35) 
192 → 117 (35)
22 MPPP 2.78 218
218 → 147 (20) 
218 → 119 (20) 
218 → 98 (20)
23 CPP 3.26 197
197 → 154 (20) 
197 → 118 (35)
24 Пентилон 3.34 236
236 → 218 (15) 
236 → 188 (20) 
236 → 175 (20) 
236 → 131 (35) 
236 → 159 (35) 
236 → 121 (35)
25 MXE 3.37 248
248 → 203 (15) 
248 → 175 (20) 
248 → 121 (25) 
248 → 91 (40)
26 α-PVP 3.55 232
232 → 91 (35) 
232 → 126 (35) 
232 → 77 (35) 
232 → 105 (35)
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27 Тебаин 3.61 312
312 → 58 (40) 
312 → 236 (40) 
312 → 178 (40) 
312 → 189 (40) 
312 → 251 (40) 
312 → 206 (40) 
312 → 152 (40)
28 Героин 3.69 370
370 → 328 (35) 
370 → 268 (35) 
370 → 211 (35) 
370 → 193 (35) 
370 → 165 (35)
29 2C–B 3.70 260
260 → 243 (10) 
260 → 228 (25) 
260 → 213 (35) 
260 → 106 (35) 
260 → 91 (35)
30 Кокаин 3.72 304
304 → 182 (20) 
304 → 82 (35) 
304 → 105 (35) 
304 → 119 (35) 
304 → 150 (35) 
304 → 77 (35)
31 MDPV 3.72 276
276 → 205 (20) 
276 → 175 (25) 
276 → 135 (25) 
276 → 126 (25) 
276 → 149 (25)
32 MDBzC 3.90 284
284 → 266 (15) 
284 → 236 (15) 
284 → 91 (25)
33 Папаверин 3.95 340
340 → 324 (35) 
340 → 202 (35) 
340 → 171 (35) 
340 → 308 (40) 
340 → 280 (40)
34 Димедрол 4.23 256
256 → 165 (40) 
256 → 152 (40)
35 Бензокаин 4.31 166
166 → 138 (15) 
166 → 120 (20) 
166 → 94 (20) 
166 → 77 (20)
36 Нафирон 4.33 282
282 → 211 (20) 
282 → 141 (35) 
282 → 127 (40) 
282 → 155 (40)
37 AM-1220 4.48 383
383 → 286 (20) 
383 → 98 (35) 
383 → 112 (35) 
383 → 155 (35) 
383 → 127 (35)
38 Апрофен 4.49 326
326 → 253 (20) 
326 → 100 (20) 
326 → 181 (35) 
326 → 103 (35)
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39 Метадон 4.50 310
310 → 265 (15) 
310 → 105 (35) 
310 → 204 (35) 
310 → 91 (40) 
310 → 117 (40)
40 AM-694 5.67 436
436 → 309 (20) 
436 → 231 (35) 
436 → 203 (45) 
436 → 76 (55)
41 AM-2201 5.81 360
360 → 155 (35) 
360 → 127 (35) 
360 → 144 (35) 
360 → 232 (35)
42 NNEI 5.87 357
357 → 214 (25) 
357 → 144 (55) 
357 → 89 (55)
43 PB-22 5.91 359
359 → 214 (15) 
359 → 144 (35) 
359 → 116 (55) 
359 → 89 (55)
44 JWH-250 5.94 336
336 → 121 (20) 
336 → 91 (35) 
336 → 130 (35) 
336 → 144 (35)
45 JWH-251 6.05 320
320 → 214 (35) 
320 → 144 (35) 
320 → 105 (35)
46 JWH-203 6.05 340
340 → 188 (20) 
340 → 214 (20) 
340 → 125 (35)
47 JWH-018 6.05 342
342 →127 (35) 
342 → 155 (35) 
342 → 144 (35) 
342 → 214 (35)
48 5-F-AKB48 6.21 384
384 → 135 (25) 
384 → 107 (40) 
384 → 93 (40)
49 JWH-122 6.24 356
356 → 214 (25) 
356 → 169 (35) 
356 → 141 (35) 
356 →144 (35) 
356 → 115 (55)
50 UR-144 6.31 312
312 → 125 (25) 
312 → 144 (35) 
312 → 214 (35)
51 JWH-210 6.35 370
370 → 183 (35) 
370 → 214 (25) 
370 → 155 (35) 
370 → 144 (35) 
370 → 115 (55) 
370 → 128 (55)
52 AKB48 6.56 366
366 → 135 (35) 
366 → 107 (40) 
366 → 93 (40)
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Для всех соединений установлено минимум 
два MRM перехода, что в совокупности со време-
нем удерживания, а также результатами, получен-
ными с использованием ГХ-МС, позволяет достаточ-
но надежно провести их идентификацию. Отдельно 
стоит отметить необходимость использования ГХ-
МС для соединений, чье время удерживания незна-
чительно превосходит мертвое время хроматогра-
фической системы.
Анализ реальных образцов
Для оценки адекватности предложенной схе-
мы определения был проведен анализ 23 реальных 
образцов курительных смесей, «солей для ванн» 
и «удобрений», в ходе которого были обнаружены 
уже давно известные и запрещенные синтетиче-
ские каннабиметики, такие как JWH-018, JWH-250, 
JWH-251, ряд катинонов (MDPV, α-PVP, мефедрон), 
а также давно известные классические наркоти-
ческие соединения (героин, ТГК, морфин, кодеин). 
Отмечено, что в ряде случаев в составах ку-
рительных смесей можно обнаружить нескольких 
соединений, что, вероятно, связано с их новизной. 
В более поздних образцах курительных смесей в 
основном регистрируется только один действующий 
агент, а в некоторых случаях встречались «пустыш-
ки» - образцы, не содержащие действующих аген-
тов. Наличие токоферола (витамина Е) во многих 
курительных смесях говорит о том, что в качестве 
растительной матрицы были использованы лекар-
ственные растения, что согласуется с уже извест-
ными литературными данными [1].
Несколько иная ситуация с порошками. В этом 
случае большинство порошков представляют со-
бой индивидуальные вещества, имеющие примеси, 
которые, вероятно, являются сырьевыми продук-
тами для синтеза данного соединения. При анали-
зе образца, оказавшегося героином, среди сопут-
ствующих ему соединений обнаружены кофеин и 
димедрол, которые, вероятно, добавлялись для 
увеличения массы.
Заключение
Предложены способы скрининга и подготовки 
проб наркотических средств природного и синтети-
ческого происхождения («дизайнерских наркотиков») 
на примере определения 52 наиболее распростра-
ненных на сегодняшний день соединений и позволя-
ющий достаточно полно извлекать определяемые 
компоненты с поверхности растительной матрицы, 
в то время как количество соэкстрактивных веществ 
и матричное влияние сводятся к минимуму, а высо-
кая эффективность жидкостной и газовой хрома-
тографии в сочетании с информативностью и чув-
ствительностью масс-спектрометрии позволяют 
быстро и надежно идентифицировать соединения.
Работа выполнена в рамках проекта РФФИ 
14-03-31015 мол_а на научном оборудовании ЦКП 
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SCREENING OF SOME NATURAL AND SYNTHETIC DRUGS  
BY CHROMATOGRAPHY-MASS SPECTROMETRY 
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The possibility of development of a universal and express method of screening of natural and syn-
thetic narcotic compounds (“designer drugs”) using as example 52 most common compounds – alka-
loids (tropane, opioids), α-aminoarylketones and a number of N-alkylindolyl and, N-alkylindolyzyl ketones. 
A narcotic compound identification scheme was suggested, including sample preparation pro-
cedure that is rapid and provides complete extraction of the analyzed components from the surface of 
the herbal matrix. Consequent determination of compounds by UHPLC-MS/MS and GC-MS affords 
high reliability and accuracy. The suggested analytical method was evaluated using 23 real samples. 
Time for UPLC-MS/MS analysis and GC-MS are 10 and 20 minutes respectively. Retention indices 
and major ions were defined for all studied drugs during GC analysis. For all compounds determinat-
ed at least two MRM-transitions for UPLC-MS/MS identifying compounds which, together with the re-
tention time as well as the results obtained using GC-MS and also makes possible the determination 
of trace amounts of substances. Assessment of the reliability and reproducibility of results were con-
trolled using WADA criteria.
Key words: “designer drugs”, synthetic cannabinoids,  JWH, GC-MS, LC-MS/MS.  
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